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Entwicklung von Eye-Tracking Vignetten zu systematischen
Fehlern bei der Interpretation statistischer Graphen

Daten analysieren und interpretieren zu konnen stellt eine wichtige Fahigkeit
in der heutigen Gesellschaft dar. Unter dem Begriff der statistical literacy
werden die Fihigkeiten als Kernkompetenzen fiir das 21. Jahrhundert be-
schrieben (Friedrich et al., 2024). Um Daten und deren Verteilung sinnvoll
zu analysieren und zu interpretieren, werden sie oft in statistischen Graphen,
wie Histogramme, Boxplots und Dotplots visualisiert (Garfield & Ben-Zvi,
2008). Wissenschaftliche Untersuchungen belegen jedoch, dass es beim In-
terpretieren statistischer Datenverteilungen bei bestimmten statistischen
Graphen zu systematischen Fehlern kommt (Boels et al., 2024; Lem et al.,
2013). Diese systematischen Fehlinterpretationen beruhen meist auf Schwie-
rigkeiten mit statistischen Konzepten (z.B. Lage- und Streuungsmalle) und
deren Visualisierung in den Graphen (Boels et al., 2024; Lem et al., 2013).
In den letzten Jahren wurden mittels Eye-Tracking-Studien Daten {iiber
Blickbewegungen von Schiiler*innen gewonnen, die Einblicke in die syste-
matischen Fehler bei der Interpretation statistischer Graphen und die zugrun-
deliegenden konzeptuellen Schwierigkeiten ermoglichen (Abt et al., 2024;
Boels et al., 2024; Schreiter & Vogel, 2024).

Ziel des Projektes "Eye-teach-stats" ist es, angehende Mathematiklehrkrafte
hinsichtlich ihres fachlichen und didaktischen Wissens im Bereich des Ver-
gleichs statistischer Daten zu fordern. Dazu werden Vignetten entwickelt,
die auf den Erkenntnissen aus den Eye-Tracking Studien (Abt et al., 2024;
Boels et al., 2024; Schreiter & Vogel, 2024) zu Losungsprozessen von Schii-
ler*innen beim Datenverteilungsvergleich basieren.

Vignettenbasiertes Lernen nach dem 4C/ID Modell

In der fachdidaktischen Forschung spielt das vignettenbasierte Lernen eine
prominente Rolle und wird in verschiedenen Bereichen der Lehrkréfteaus-
bildung wie dem Lehramtsstudium und dem Vorbereitungsdienst eingesetzt
(Benz, 2020). Dabei werden den Lernenden realitdtsnahe Lehr- und Lernsi-
tuationen présentiert, deren Bewiltigung komplexe Kompetenzen erfordern.
Zu solchen komplexen Kompetenzen gehort das Erkennen von und der Um-
gang mit systematischen Fehlern und den zugrundeliegenden konzeptuellen
Schwierigkeiten.
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Das Four-Component Instructional Design (4C/ID) Modell bietet einen An-
satz zur Gestaltung von Lernmaterialien wie Vignetten, die auf die Vermitt-
lung komplexer Kompetenzen abzielen (Kreutz et al., 2020). Das Modell be-
steht aus den vier Komponenten Lernaufgaben, unterstiitzende Informatio-
nen, prozedurale Informationen, und dem Uben von Teilaufgaben (van Mer-
riénboer, 2020). Im Projekt "Eye-teach-stats" werden Eye-Tracking Vignet-
ten nach dem 4C/ID Modell entwickelt und evaluiert.

Eye-Tracking Vignetten zu systematischen Fehlern beim Interpretie-
ren statistischer Graphen

Eye-Tracking Vignetten stellen eine neue und innovative Art von Vignetten
dar, die visuelle und verbale AuBerungen von Schiiler*innen kombinieren.
Ausgangspunkte der Eye-Tracking Vignetten sind realitdatsnahe Situationen,
in denen angehende Lehrkrifte gefordert sind, systematische Fehler und de-
ren zugrundeliegenden konzeptuellen Schwierigkeiten zu diagnostizieren. In
diesem Kontext iibernechmen sie die Rolle von Lehrkriften, die beobachten,
dass ein*e Schiiler*in einen systematischen Fehler macht. Die systemati-
schen Fehler und zugrundeliegenden konzeptuellen Schwierigkeiten werden
in den Vignetten durch Eye-Tracking Daten repriasentiert. Diese Daten zei-
gen, die Blickbewegungen von Schiiler*innen und offenbaren welche Ele-
mente des statistischen Graphens sie betrachten. Ergédnzend dazu werden
verbale AuBerungen der Schiiler*innen integriert. Dadurch wird ein umfas-
sendes Bild des Interpretationsprozesses und der mdglichen konzeptuellen
Schwierigkeiten vermittelt.

Innerhalb der Vignetten werden Lernaufgaben gestellt, deren Bearbeitung
umfassendes Wissen und Fiahigkeiten erfordern und Lernende mit konkreten
Erfahrungen konfrontieren (van Merriénboer, 2020). Entsprechend beziehen
sich die Lernaufgaben auf das Erkennen und den Umgang mit bestimmten
systematischen Fehlern und die zugrundeliegenden konzeptuellen Schwie-
rigkeiten, die in bestimmten Situationen bei der Interpretation einer Daten-
verteilung in einem statistischen Graphentyp auftreten. Die Lernaufgaben
sollen die angehenden Lehrkriafte dazu anregen die dargestellten Losungs-
prozesse der Schiiler*innen zu reflektieren. Innerhalb der Vignetten werden
die Lernaufgaben in verschiedene Teilaufgaben unterteilt, die in sequenziel-
ler Form bearbeitet werden.

Abbildung 1 zeigt eine Teilaufgabe einer solchen Lernaufgabe. Der Inhalt
dieser Lernaufgabe bezieht sich auf einen systematischen Fehler bei der Be-
stimmung des Mittelwerts aus einem Dotplot, bei dem der Mittelwert der
Haufigkeiten anstatt der Datenwerte bestimmt wird. Auf der linken Seite der
Abbildung sind die Eye-Tracking Daten in Form eines Bildes dargestellt,
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begleitet von einem Kommentar, der die Antwort des Schiilers auf die im
Bild gezeigte Aufgabe wiedergibt.

Alle Datenpunkte zusammen bilden eine Verteilung.
Schatze: Wo ist deren Mitte? Noels Antwort lautet ,der
Mittelwert ist etwa zwei“.

Anzahl an Spielen

\

Nach der Aufgabe wurde Noel sein

eigener Blickverlauf gezeigt. Er erklart im j
Nachhinein, was er wihrend der

Bearbeitung der Aufgabe gedacht hat.

Versuchen Sie, sich in Noels Lage zu

versetzen, und formulieren Sie, was er

sagen kénnte.

Offenes Antwortfeld:

@\

Abb. 1: Teilaufgabe einer Lernaufgabe in der Eye-Tracking Vignette

Auf der unterhalb des Bildes finden sich die Aufgabenstellung der Teilauf-
gabe und ein Antwortfeld. Gemill dem 4C/ID Modell nach van Merriénboer
(2020) stehen Lernenden wihrend der Bearbeitung der Vignette unterstiit-
zende und prozedurale Informationen zur Verfligung. Diese miissen jedoch
aktiv aufgerufen werden. Im Beispiel aus Abbildung 1 ist diese Moglichkeit
durch das Anklicken der blauen und gelben Buttons gegeben.

Die unterstiitzenden Informationen verbinden das Vorwissen der Lernenden
mit dem Wissen, das sie zur Bearbeitung der Lernaufgabe benotigen. Fiir die
Eye-Tracking Vignetten umfassen diese Informationen Fachwissen zum spe-
zifischen statistischen Graphen, der in der jeweiligen Lernaufgabe verwen-
det wird. Im Beispiel werden entsprechend Informationen zu Dotplots gege-
ben. Die prozeduralen Informationen dienen dazu Routineaspekte der Auf-
gabe zu vermitteln. Im Umgang mit Eye-Tracking Daten gilt es weiteres
Wissen tiber Eye-Tracking und die Darstellungsweise der Blickbewegung in
der jeweiligen Vignette zu vermitteln. Die Blickbewegungen im Beispiel
werden mittels eines Bildes dargestellt, bei dem die Punkte anzeigen, an wel-
chen Stelle der Blick des Schiilers verharrt (Fixationen), wihrend die Linien
die Bewegungen der Augen (Sakkaden) zwischen zwei Fixationen zeigt.
Das Uben von Teilaufgaben kann den Erwerb der komplexen Kompetenzen
unterstiitzen, die zur Diagnose der systematischen Fehler und den zugrunde-
liegenden konzeptuellen Schwierigkeiten erforderlich sind.

Ausblick

Die nach dem 4C/ID Modell entwickelten Eye-Tracking Vignetten werden
in der Lehrkréftebildung in verschiedenen europdischen Lindern eingesetzt,
auf Wirksamkeit hin evaluiert, und mittels einer Onlineplattform in verschie-
denen Sprachen verdffentlicht.
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Forderhinweis

Das Projekt "Eye-teach-stats" (2023-1-DE03-KA220-SCH-000158223)
wird im Rahmen des Erasmus+ Programms gefordert. Die Unterstiitzung der
Européischen Kommission fiir die Erstellung dieser Verdffentlichung stellt
keine Billigung des Inhalts dar, welcher nur die Ansichten der Verfasser*in-
nen wiedergibt, und die Kommission kann nicht fiir eine etwaige Verwen-
dung der darin enthaltenen Informationen haftbar gemacht werden.
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